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摘  要：针对水下随机竞争 MAC协议产生的数据之间的严重碰撞问题，依据网络学习的理念，提出了一种基于学
习的 L-ALOHA（Learning-ALOHA）协议，协议中的每个传感器节点通过不断地学习来寻找各自节点的最佳传输时
间，并选择最佳时刻传输数据包.仿真结果表明：L-ALOHA 协议在吞吐量和平均端到端时延方面优于
UW-ALOHA(Underwater ALOHA)协议和 UWS-ALOHA(Slotted ALOHA)协议. 
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A learning ALOHA protocol for underwater acoustic sensor networks  
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Abstract：Medium access control (MAC) protocol of the underwater acoustic communication network determines the way the nodes 
share the underwater acoustic channel resources, which directly affects the utilization of the underwater acoustic channel and the 
overall performance of the network. Aiming at the serious collision problem between data generated by underwater random 
competition MAC protocol, according to the concept of network learning, a learning-based L-ALOHA (Learning-ALOHA) protocol 
is proposed. Each sensor node in the protocol searches for the optimal transmission time of each node through continuous learning, 
and selects the optimal time to transmit data packets. Our simulation results show that the L-ALOHA protocol is superior to the 
UW-ALOHA (Underwater ALOHA) protocol and the UWS-ALOHA (Underwater Slotted ALOHA) protocol in terms of throughput 
and average end-to-end delay. 
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了碰撞。因此 Peng Z 等针对水声传感器网络提出了
UW-ALOHA 协议，通过接收端反馈 ACK 来判断数
据包是否被接收，如果发送方无法收到接收发方返
回的 ACK 控制包，则表示由于冲突或链接错误，
数据包或 ACK 丢失 [18-19] 。同理我们后文将











1  协议原理 
本文提出一种 L-ALOHA 协议，接下来，来介






















图 1 水下传感器网络部署 
Fig.1 The deployment diagram for underwater sensor networks 
 
1.2 学习部分 
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图 2 L-ALOHA 协议时序图 












于节点 1 和节点 2 的数据包在同一期间到达节点 0，
这时产生了碰撞，最终导致节点 0 没有收到任何一
个属于它们数据包，同时节点 0 并不会返回 ACK
控制包给节点 1 和节点 2，导致来自于节点 1 和节
点 2 的数据包发送失败。表 1 列出了 L-ALOHA 协
议中所需的参数。 
 
表 1  L-ALOHA 协议所需参数 

















一个 ACK 控制包的传输时延 












撞之后退避和不退避的概率为 1：1。如图 2 所示，
对于碰撞，节点 1 选择了依然在时隙内的那个时刻
























txAckmaxtotxDataw TTTTTTT +++++=   (1) 
由于 Ttx 小于或等于 Tmax , TAck  << TData ， 
忽略不计，所以学习过程中的一个等待时间 Tw 的
计算公式为： 
maxtoDataw T*3TTT ++=    (2) 
同时网络学习过程中的时隙长度 Tl 计算公式
为： 
wtranl TTT +=     (3) 
在 L-ALOHA协议的学习过程中，取 Tto 和 Ttran 
为： 
 Datatto T*N*2T =    (4) 
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 Datattran T*N*2T =    (5) 
即 
 














定状态的时隙长度 Ttx 的计算公式如下： 
}TTTmax{T txDatatrans ++=   (7) 
由于 Ttx 小于或等于 Tmax ，即： 










2  仿真结果与分析 
仿真中节点都按照泊松分布以相同的速率产生
数据包，并一跳的方式发送给中心节点。节点采用
QPSK 调制方式，传输速率为 1 024 bit/s，声波传
播速度为 1 500 m/s，可用带宽 2 kHz-25 kHz，控
制包 ACK 大小为 16 bit，数据包大小为 512 bit。 
 
 
图 3 吞吐量随仿真时间变化 
Fig.3 Throughput vs. simulation time 
 
 
图 4 中心节点接收数据包数量随仿真时间变化 



















验和验证实验中都将仿真时间设置为 10 000 s，以
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图 5 三种协议吞吐量和平均端到端时延随负载变化示意图 
Fig.5 Throughput and average end-to-end delay vs. offered load 




时候， L-ALOHA 协议的吞吐量是 UW-ALOHA 和

























Fig.6 Throughput vs. offered load for different number of sensor 






bit 和 512 bit。从图 6(b)可以看出 L-ALOHA 协议
的吞吐量随着数据包大小的增加而增加。512 bit










长，同样设定了 2 种不同的节点数量：5和 10，同




并且 10 个节点的学习时间明显大于 5 个节点，相
同数据包长度节点数越多的网络拓扑结构数据包 
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图 7 不同传感器节点数量下的数据包长度-到达稳态的时间 
Fig.7 Time the network reaches steady state vs. the length of 






















题对 L-ALOHA 协议所带来的影响。 
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